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SYNCHRONIZACJA PROCESOW LOGISTYCZNYCH
W KONTEKSCIE NIEZAWODNOSCI I ODPORNOSCI
SYSTEMU DYSTRYBUCJI WYROBOW HUTNICZYCH

Streszczenie. Znaczenie tematyki niezawodnosci systemow logistycznych oraz ich
odporno$ci na czynniki zaktocajace jest niebagatelne dla dziatalnosci podmiotow
gospodarczych. Wysoce niezawodne oraz odporne systemy charakteryzuja si¢
wigkszymi zdolnosciami do prowadzenia dziatalnosci z zachowaniem cigglosci
realizowania proceséw, niz systemy charakteryzujace si¢ nizszym poziomem
niezawodnosci i odpornosci. Zrozumienie konotacji pomi¢dzy terminologia z zakresu
odpornosci i niezawodno$ci tancuchoéw dostaw oraz synchronizacji procesOw
logistycznych moze prowadzi¢ do wzrostu skuteczno$ci podmiotow na rynku.
W artykule przeanalizowano podejscia do wyzej wymienionych poje¢ oraz
zaprezentowano praktyczny przyktad analizy niezawodno$ci i odpornosci systemu
1 odniesiono go do problematyki synchronizacji proceséw logistycznych w przedsie-
biorstwie.

Stowa kluczowe: synchronizacja procesow, niezawodnos¢ systemow, odpornosc,
cigglos¢ realizacji procesow

THE SYNCHRONIZATION OF LOGISTIC PROCESSES IN TERMS
OF DEPENDABILITY AND RESILIENCE OF THE SYSTEM
OF DISTRIBUTION OF STEEL PRODUCTS

Summary. Dependability and resilience of logistic systems is of fundamental
importance for business entities. Highly dependable and resilient systems usually give
significant advantage in business running over systems with lower level of these
factors. Acknowledgment of connotation between terminology in the field of
dependability, resilience and synchronization of logistics processes enables companies
to grow their performance effectiveness. This article provides analysis of previously
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mentioned terms as well as case study of measuring system’s dependability and
resilience with reference to synchronization of logistics processes in a company.

Keywords: synchronization of processes, dependability, resilience, processes
continuity

1. Wprowadzenie

Znaczenie zachowania cigglosci realizowanych proceséw przez dzisiejsze przedsig-
biorstwa sprawia wrazenie ciggle wzrastajacego. Zrodet takiego stanu rzeczy nalezy
doszukiwa¢ si¢ wrosngcych wymaganiach klienta, wyrazajacych si¢ w nieustajaco
zaostrzajacych si¢ oczekiwaniach odnos$nie do czynnikow wplywajacych na poziom
realizowania zamoéwien. Warte podkreslenia jest przypuszczenie, ze najistotniejszym
czynnikiem moze by¢ zgodno$¢ zrealizowanej dostawy ze zlozonym zamodwieniem.
Wyjatkowo duze znaczenie tego czynnika mozna przypisa¢ do branz korzystajacych
z opdznionej dyferencjacji produktow, wynikajacej ze zindywidualizowanych potrzeb
poszczegdlnych klientow. Jednym z rynkéw charakteryzujacych sie szczegdlnym znaczeniem
obrotu dobrami poddawanych pdznej dyferencjacji jest rynek obrotu wyrobami hutniczymi.
W branzy tej wystepuje wiele czynnikow szkodliwych, mogacych silnie oddziatywa¢ na
zaburzenie ciaglosci realizowanych procesOw logistycznych, a co za tym idzie — na
zaspokajanie rosngcych wymagan klientow. Naturalny wydaje si¢ wigc wzrost znaczenia
niezawodnosci systeméw logistycznych, a takze ich odporno$ci na zaistniale czynniki
zaburzajace cigglo$¢ dziatania. Zrozumienie problematyki niezawodnos$ci oraz odpornosci
systemow logistycznych, a takze intensyfikacja prac w zakresie doskonalenia dziatan
prowadzacych do osiggania wysokich wskaznikow, zard6wno niezawodnosci, jak 1 odpornosci,
prowadzi do odpowiedniej synchronizacji realizowanych procesow logistycznych.
W niniejszym artykule nacisk polozono na wyjasnienie pojecia ,,synchronizacja procesow
logistycznych”, jako miary zgodnosci czasowej zadan!' na poszczegdlnych etapach
realizowanych procesow, przyblizenie tematyki niezawodnosci oraz odpornosci tancuchow
dostaw. Rozwazania te usadowiono na gruncie tancuchéw dostaw, ktorych gtéwnym celem

jest dostarczanie klientowi wyrobow poddawanych operacjom dostosowawczym.

! Korczak J.: Inzynieria procesow logistycznych. Wyzsza Szkota Gospodarki, Bydgoszcz 2013, s. 93.
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2. Pojecie synchronizacji procesow logistycznych

Synchronizacja proceséw logistycznych, rozumiana bardzo og6lnie jako zgodno$é¢
czasowa zadan realizowanych na poszczegoOlnych etapach przebiegu bardziej zlozonych
proceséw?, zajmuje niezwykle istotne miejsce W rozwazaniach na tematy zwigzane
z doskonaleniem przeptywéw wystepujacych w ramach procesow logistycznych. Zrodet
takiego traktowania pojgcia synchronizacji proceséw logistycznych mozna doszukiwaé si¢
w rozumiane] przez wielu jako uproszczong i skrécong definicje samej logistyki,

zasadzie 7W?.

Wiasciwy
produkt

Wiasciwa
ilos¢

Wiasciwa
cena

ZASADA

T™W

Wiasciwe
miejsce

SYNCHRONIZACJA
PROCESOW
LOGISTYCZNYCH

Rys. 1. Miejsce synchronizacji proceséw logistycznych w ramach zasady 7W

Fig. 1. The place of synchronization of logistic processes under the principle 7R

Zroédto: Opracowanie wiasne na podstawie Coyle J.J., Bardi E.J., Langrey Jr J.C.: Zarzadzanie
logistyczne. PWE, Warszawa 2002.

2 Ibidem.
3 Coyle J.1., Bardi E.J., Langrey Jr J.C.: Zarzadzanie logistyczne. PWE, Warszawa 2002, s. 52.
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Okreslenie ,,wlasciwy czas”, uzywane jako jedna ze sktadowych zasady 7W, oznacza
obecno$¢ synchronizacji procesoOw logistycznych w tejze zasadzie, bedacej dla wielu badaczy,
zajmujacych si¢ problemami szeroko pojetej logistyki, zasadg nadrzedna.

J. Korczak stosuje nieco inne podejscie do analizy miejsca zajmowanego przez pojecie
synchronizacji w ramach logistyki. Wymienia on synchronizacj¢ w jednym rzedzie
z planowaniem przeplywoéw w ramach systemu logistycznego oraz standaryzowaniem
proceséw. Pojecia te, uzupetlnione o synchronizacj¢ czasowa realizowanych procesow,

traktuje jako narzedzia prowadzace do doskonalenia przeptywu proceséw logistycznych?.

Doskonalenie
przeptywu procesow
logistycznych
| |
Planowanie Standaryzacja Synchronizacja
procesoOw procesoOw procesoOw
logistycznych logistycznych logistycznych

Rys. 2. Synchronizacja procesow logistycznych jako element doskonalenia procesow logistycznych

Fig. 2. The synchronization of logistic processes as part of logistic processes improvement

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Korczak J.: Inzynieria procesow logistycznych. Wyzsza
Szkota Gospodarki, Bydgoszcz 2013.

Korczak twierdzi, ze na gruncie doskonalenia proceséw logistycznych ,,synchronizacja
proceséw logistycznych polega na ich doskonaleniu przez uzyskanie zgodnos$ci czasowe]
zadan na poszczegdlnych etapach procesu”. Miar¢ synchronizacji czasowej procesu
logistycznego traktuje natomiast jego ciggtos¢. Majac na uwadze rozwazania Korczaka
ikierujac je na grunt dziatalno$ci gospodarczej, definicje synchronizacji procesow
logistycznych mozna uksztattowaé w sposob nastepujacy.

Synchronizacjq procesow logistycznych nazywamy aktywnos¢ podmiotow gospodarczych
polegajgcq na doskonaleniu procesow logistycznych przez uzyskanie zgodnosci czasowej
realizowanych zadan na poszczegolnych etapach procesu, i prowadzqcq do osiggnigcia jego

cigglosci®.

4 Korczak J.: op.cit., s. 85-96.
3 Ibidem, s. 93.
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3. Niezawodnos¢ systemow logistycznych

Zwiazek z pojeciem cigglosci realizowanych proceséw, a co za tym idzie z pojgciem
synchronizacji proceséw, widoczny jest w tematyce niezawodnos$ci systemow logistycznych.
Jezeli rozpatrywany system logistyczny nie charakteryzuje si¢ wysokim poziomem
niezawodno$ci, moze mie¢ problemy w zakresie osiggnigcia ciagglosci realizowanych
procesow®. Zeby scharakteryzowaé zwigzek niezawodnosci systemow logistycznych
z zagadnieniem synchronizacji procesow, nalezy zacza¢ od analizy podej$¢, prezentowanych
przez badaczy, do niezawodno$ci systemow logistycznych.

W literaturze mozna si¢ natkng¢ na rozmaite definicje niezawodnosci. Punktem wyjscia
do okre$lenia, czym ona jest moze by¢ podejscie zaprezentowane przez E. Machg¢ 1 majace
zrodla w maszynoznawstwie. W mys$l tego podej$cia, niezawodnos$¢ obiektu to ,,jego
zdolnoé¢ do spehienia stawianych mu wymagan™’, a wielko$cig okre$lajacg niezawodnos$é
jest ,,prawdopodobienstwo spetienia stawianych mu wymagan®. Podobienstw do tego
okreslenia mozna doszukiwa¢ si¢ w definicji Lapriego, ktory stwierdzil, Ze niezawodno$¢
nalezy pojmowaé, jako zdolno$¢ systemu do dostarczenia specyficznej ustugi
(ang. ,,Dependability is the ability of a system to deliver a specified service”). Korzystajac
z tej definicji tatwo mozna przenies¢ ja na grunt systemoéw logistycznych, ktorych celem jest
realizacja zamoéwien z uwzglednieniem zasady 7W. Po przeniesieniu definicji na ten
konkretny grunt, zyskataby ona brzmienie zblizone do nastepujacego: Niezawodnos¢ systemu
logistycznego to zdolnos¢ tego systemu do realizowania zamowien klienta zgodnie
z czynnikami  wynikajgcymi z realizacji zasady 7W, ze szczegdlnym uwzglednieniem
kompletnosci, terminowosci i doktadnosci realizowanych zamowien. Podkreslenie znaczenia
kompletnosci, terminowo$ci oraz doktadnosci zamoéwien sugeruje zwigzek pojecia
niezawodnosci z tematyka synchronizacji czasowej procesow. Juz samo osadzenie definicji
niezawodno$ci w ramach zasady 7W stanowi wspolny punkt do definiowania obu pojec.
W ten sposob pojmowana niezawodno$¢ systemow logistycznych charakteryzuje si¢ wieloma
atrybutami okres$lajagcymi jej charakterystyke, zagrozen, ktore moga na nig wplywac oraz

srodkow prowadzacych do jej osiggniecia'”.

¢ Bukowski L.A.: Koncepcja modelowania cigglosci procesow logistycznych. ,,Logistyka”, nr 3, 2014.

" Macha E.: Niezawodno$¢ maszyn. Politechnika Opolska, Opole 2001, s. 7.

8 Ibidem.

® Laprie J.C. (ed.): Dependability: Basic Concepts and Terminology. Springer-Verlag, 1992.

10 Avizienis A., Laprie J.C., Randell B.: Fundamental Concepts of Dependability. Newcastle University Report
No. CS-TR-739, p. 2-10.
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Rys. 3. Zagrozenia, atrybuty oraz $rodki do osiggnig¢cia niezawodnos$ci
Fig. 3. Threats, attributes and means of dependability

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Laprie J.C. (ed.): Dependability: Basic Concepts and
Terminology. Springer-Verlag, 1992.

Kazdy z elementow umieszczonych na rysunku znajduje odzwierciedlenie w zapewnieniu
ciggtosci realizowanych procesow. Zaistnienie ktoregokolwiek z wyszczegdlnionych zagrozen
stanowi zagrozenie nie tylko dla niezawodno$ci rozpatrywanego systemu, lecz takze dla
cigglosci realizowanych przez niego procesOw. Mozna stwierdzi¢, ze im wyzsza
niezawodno$¢ systemu, tym wigksze prawdopodobienstwo zapewnienia ciaglego,
nieprzerwanego przebiegu wszelkich procesow logistycznych, ktérych realizowanie jest
celem systemu, bedacego przedmiotem biezacych rozwazan.

Tak wieloptaszczyznowe pojmowanie niezawodnosci pojawito si¢ w literaturze
w 1992 roku, warto jednak poszukaé, w jaki sposdb ewoluowaly naukowe podej$cia do
zagadnienia niezawodno$ci. Celem tego typu dziatan jest w tym przypadku zrozumienie

ewolucji rozumowania demonstrowanego przez Lapriego.
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Tabela 1
Ewolucja podej$¢ do terminu niezawodnosci systemow
Kluczowy element Rok Autor Rozwiniecie
rozumowania powstania
Redundancja 1956 1. Neumann, Moore, Shannon Bardziej niezawodne systemy
(ang. redundancy) powstaja z mniej niezawodnych
elementow
Tolerancja awarii 1965 1. Pierce Awarie niejednokrotnie
(ang. failure tolerance) ukrywane, ignorowane,
z perspektywy czasu —
duze zaniechanie
Systemy odporne 1967 r. Avizienis Detekcja bledow, diagnostyka
na awarie wad, wprowadzanie poprawek do
(ang. Fault-Tolerant procesoéw diagnozowanych jako
Systems) wadliwe
Dependable Computing 1980 r. International Federation for Opracowanie zestawu pojeé
& Fault-Tolerance Information Processing, Institute | i terminologii zwigzanej
of Electrical and Electronics z niezawodnoscig systemow
Engineers

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Bukowski L.A.: A unified model of dependability and
resilience for complex systems. Proceedings of the ESREL 2014 Conference, Wroctaw 2010.

Powyzej zasygnalizowany ciag zdarzen historycznych doprowadzil do powstania pracy
Lapriego 1 uksztattowat jego rozumowanie w kierunku powstania ,,drzewa niezawodnos$ci”,
zaprezentowanego we wczesniejszej czesci artykutu!!-12,

Podsumowujac niniejszg cze$¢ artykulu, nalezy podkresli¢, ze niezawodno$¢ jest
zdolnoscig systemu do realizowania zamoéwien klienta zgodnie z wytycznymi ptynacymi ze
stosowania zasady 7W oraz, ze charakteryzuja ja czynniki okreslone przez Lapriego
i zaprezentowane w formie ,,drzewa niezawodno$ci”. Osiggnigcie w ten sposdb rozumianej
niezawodnos$ci wigze si¢ z uzyskaniem ciagtosci realizowanych proceséw, co z kolei moze
prowadzi¢ do stwierdzenia, ze osiggnigcie niezawodnosci systemu, powoduje uzyskanie
odpowiedniej synchronizacji realizowanych procesow. W celu zrozumienia, ze osiggni¢cie
niezawodnosci systemu jest warunkowane przez inny kluczowy atrybut systemu
logistycznego, kolejna cze$¢ artykulu powinna przyblizy¢ zasadno$¢ stosowania terminu

odpornosci systemu logistycznego.

' Bukowski L.A.: A unified model of dependability and resilience for complex systems. Proceedings of the
ESREL 2014 Conference, Wroctaw 2010.

12 Bukowski L.A., Feliks J.: A unified model of systems dependability and process continuity for complex supply
chains, [in:] Safety and Reliability: Methodology and Applications. Taylor & Francis Group, London 2015.
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4. Odpornos¢ systemu logistycznego odpowiedzig na jego wrazliwos¢

Rozw¢j dziedzin nauki zajmujacych si¢ niezawodno$cig obiektow 1 systemow
spowodowat konieczno$¢ poszukiwania zagadnien, mogacych wplywa¢ na owa
niezawodnos¢. W literaturze pojawily si¢ zatem pojecia takie jak podatnos$¢ (wrazliwosé) na
uszkodzenia'®>. W toku rozwazania podatnosci czy wrazliwosci systemow pojawita sie
konieczno$¢ znalezienia odpowiedzi na te zjawiska. Za taka odpowiedZ uznano pojawienie
si¢ terminu odpornosci, ktéry stanowi¢ mial opozycje do podatnosci na uszkodzenia
i wrazliwo$ci na zaklocenia. Jedna z pierwszych definicji wrazliwosci zaprezentowat
Y. Sheffi. Jej zrodet nalezy dopatrywac si¢ w materialoznawstwie. Odpornos¢ odzwierciedla
zdolno$¢ materiatu do odzyskiwania oryginalnego ksztaltu, utraconego w wyniku
deformacji'*. Przenoszac definicje w realia systeméw logistycznych mozna okresli¢
odpornos¢ jako zdolno$¢ systemu do przeciwstawienia si¢ niekorzystnym zjawiskom
wystepujacym w jego otoczeniu.

Niezwykle istotnym czynnikiem, wynikajacym z proby przeniesienia definicji na grunt
logistyki, jest obecnos¢ negatywnie oddzialujacych zjawisk w otoczeniu. Dla wlasciwego
zrozumienia tematyki, nalezy uswiadomic sobie $cisly jej zwigzek z istnieniem $rodowiska
pelnego ciggle wystepujacych zmian mogacych destabilizowaé otoczenie rozpatrywanego

systemu!>-1©,

Odporno$¢ zaktada istnienie destabilizujagcych zmian oraz konieczno$¢
reagowania na nie w sposob pozwalajacy na utrzymanie wczesniej osigganej niezawodnosci
systemu.

Definicja stownikowa odpornos$ci rowniez zaktada istnienie czynnikow zaktocajacych
stabilno§¢ otoczenia systemu. Thumaczac z angielskiego odpornosé¢ jest to zdolno$¢ do
szybkiego powrotu do stanu normalnego po zaistnieniu pewnych trudnosci (ang. ,,The capacity
to recover quickly from difficulties”) czy zdolno$¢ substancji lub obiektu do powrotu do
wczesniej prezentowanego ksztaltu (ang. ,,The ability of a substance or object to spring back
into shape™)"”.

Odchodzac od ogolnego 1 szerokiego pojmowania odpornosci L. Bukowski w artykule na
temat odpornosci systemoéw przytacza definicj¢ nakierowang na obecnos¢ zaktdcen. Definicja
ta zaktada, ze odpornos¢ systemu logistycznego to zdolnos¢ do dostarczania, utrzymywania

i poprawy jakosci ustug w obliczu zmian 1 zagrozen ewolucyjnych. Uznaje za stosowne

13 Sheffi Y., Rice Jr, J.B.: A supply Chain View of the resilient Entreprise.” MIT Sloan Management Review”,
No. 47(1).

14 Ibidem.

15 Bukowski L.A.: A unified..., op.cit.

16 Swieboda J., Zajac M.: Synthesis of issue pertaining to the resilience of logistics systems. Proceedings of the
ESREL 2015 Conference, Zurich 2015.

17 www.oxforddictionaries.com/definition/english/resilience.
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przeciwstawienie pojeciu odpornosci systemoOw innego pojecia, mianowicie — wrazliwosci
tychze systemow!'®. Wrazliwo$¢é odnosi sie do niezdolnoéci przeciwstawienia sie skutkom
oddziatywania wrogo nastawionego otoczenia rozpatrywanego systemu. Bukowski okresla
wprost pozytywna ceche systemu logistycznego, jaka jest jego odporno$¢ na negatywne
dziatanie otoczenia, mianem lekarstwa na nadmierng wrazliwo$¢ systemu, powodujaca
niezdolno$¢ przetrwania w warunkach $rodowiska narazonego na ryzyko, a co za tym
niemoznos$¢ osiggania przewagi konkurencyjne;.

Z powyzej zarysowanego toku myslenia wyprowadzi¢ mozna definicj¢ odpornosci
tancucha dostaw wystepujacego w warunkach konkurujgcego i dynamicznie zmieniajgcego
si¢ otoczenia. Odporno$¢ tancucha dostaw mozna okresli¢ jako zdolno$¢ do reagowania na
nieoczekiwane zaklocenia i przywrocenie ciaglosci realizowanych procesow sieci dostaw!”
czy zdolno$¢ do utrzymania, wznawiania oraz przywracania operacji po zaistnieniu wplywu
zaklocen?’.

Znalezienie punktu wspdlnego migdzy pojeciami niezawodno$ci oraz odpornosci
tancuchow dostaw polega¢ moze na probie odniesienia obu tych poje¢ do tematyki
zapewnienia synchronizacji realizowanych przez nie procesow, czyli zapewnienia ich
cigglosci. Owa cigglo$¢ pojawia si¢ 1 jest szczegdlnie podkre§lana w trakcie analizy pojecia
niezawodnosci tancuchow dostaw i ich odpornosci w warunkach $rodowiska narazanego na
wystepowanie zmian prowadzacych do niekorzystnych skutkéw w postaci przerwania
cigglosci proceséw realizowanych przez system.

Osiagniecie cigglosci realizowanych procesow przez podmiot laczy si¢ z osiggnieciem
niezawodnosci reprezentowanego systemu logistycznego, a takze osiggnieciem jego odpornosci
na licznie wystepujace zaklocenia?!. Tylko osiggniecie wysokiego poziomu obu parametrow
moze da¢ gwarancje zapewnienia nieprzerwanego realizowania procesoOw. Dla zrozumienia
istoty rzeczy, przytoczy¢ mozna definicje ciaglosci proceséw nakierowanej na stopien
,normalnosci” warunkow wystepujacych w otoczeniu rozpatrywanego systemu. Ciaglos$¢
procesoOw to zatem zdolno$¢ do dostarczania uslug w sposdb nieprzerwany z zachowaniem
dopuszczalnego poziomu skuteczno$ci 1 efektywnosci w normalnych i nienormalnych
(zaktoconych uwarunkowaniami zewnetrznymi) warunkach pracy (ang. ,,the ability to provide
service uninterrupted and unbroken with an acceptable effectiveness and efficiency under the

normal and abnormal work conditions”??). W $wietle podejécia akcentujacego rozdziat na

18 Bukowski L.A.: A unified..., op.cit.

19 Barroso H.P., Machado V.H., Machado V.C.: Supply Chain Resilience Using the Mapping Approach,
[in:] Pengzhong Li (ed.): Supply Chain Management. InTech, 2011.

20 Gaonkar R.S., Viswanadham N.: Analytical Framework for the Management of Risk in Supply Chains. “IEEE
Transactions on Automation Science and Engineering”, No. 4(2), 2007, p. 265-273.

21 Bukowski L.A.: Koncepcja..., op.cit.

22 Bukowski L.A.: A unified..., op.cit.
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warunki normalne — pozbawione szkodliwego dzialania zakiocen — 1 warunki poddane
szkodliwemu dzialaniu zaktocen, nalezy zauwazy¢, ze do pierwszego typu warunkoéw odnosi si¢

pojecie niezawodnos$ci, natomiast do drugiego — odpornosci fancucha dostaw.

Ciaglos¢ realizowania

procesow
|

Niezawodno$¢ systeméw jako Odpornos$é systeméw jako zdolnosé
zdolnos¢ do dostarczania wlasciwych do zapewnienia ciaglosci dostarczania
ustug, ktora jest mozliwa i bezpieczna ustug w niestandardowych

w warunkach normalnych — (ang. ,,abnormal”) warunkach pracy

niezakléconych warunkach pracy 1 sytuacjach narazenia na czynniki
w danym przedziale czasu szkodliwe

Rys. 4. Ciaglos¢ realizowania procesow w kontekscie niezawodnosci 1 odpornosci systemow

Fig. 4. The continuity of realizing the processes in the context of dependability and resilience of
systems

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Bukowski L.A.: Koncepcja modelowania ciagtosci
procesow logistycznych. ,,Logistyka”, nr 3, 2014.

5. Studium przypadku — cigglos$¢ realizowania procesow dystrybucji
wyrobow hutniczych

Ponizej zaprezentowano dwa narzgdzia pozwalajace na ewaluacje systemow dystrybucji
wyrobow hutniczych reprezentowanych przez dwa podmioty. Narzgdzia te sg elementami,
ktore rozwazania na temat wplywu niezawodnos$ci oraz odpornosci na zapewnienie cigglosci
realizowania proceséw logistycznych wigza z praktyka. Pierwszy element to przedsigbiorstwo
o charakterze centrum serwisowego majace infrastrukture umozliwiajaca dokonywanie
operacji technologicznych dostosowujacych produkty do wymagan klienta, drugi to typowe
przedsigbiorstwo handlowe, zajmujace si¢ obrotem wyrobami hutniczymi, z wykorzystaniem
podwykonawstwa w zakresie dostosowywania produktéw do wymagan klienta. Prezentowane
narz¢dzia bazujag na obserwacji podmiotow i1 rdznig si¢ nakierowaniem na zagadnienia
omawiane we wczesniejszych czesciach artykutu. Pierwsze narzedzie — zestaw wskaznikow

stuzacych glownie do oceny terminowosci oraz kompletnosci — odnosi si¢ do niezawodnosci
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analizowanego systemu, natomiast drugie — arkusz pomiaru zakldécen — do pojecia odpornosci
systemu.

Prowadzenie obserwacji dziatalnos$ci analizowanych podmiotow przez okreslony czas,
pozwolitlo na zebranie danych, ktére mozna zademonstrowa¢ w tabeli, jako wartos$ci
przyktadowych wskaznikéw okreslajacych poziom niezawodnosci tancuchow dostaw
reprezentowanych przez przedsigbiorstwa. Zbiorcza tablice wynikoéw obliczen wybranych

wskaznikow pokazano ponizej.

Tabela 2
Zbiorcza tabela wynikow obliczen wybranych wskaznikow
wplywajacych na niezawodnos$¢ rozpatrywanych tancuchow dostaw
Przed- Centrum
Lp. Wskaznik siebiorstwo .
serwisowe
handlowe
Liczba dostaw o wielkosci rownej zamowionejx 100
1. . PR P 45% 70%
Liczba zamowien ogdlem
Liczba dostaw o wielkosci wiekszej niz zamowiona x 100
o 0,
2 Liczba zamowien ogolem 25% 20%
Liczba dostaw o wielkosci mniejszej niz zamowiona x 100
0 0,
3. Liczba zamdwien ogolem 30% 10%
Liczba niekompletnych dostaw x 100
4. : PR p 55% 30%
Liczba zamowiefi ogdlem
Liczba zamowien zrealizowanych w terminie x 100
0 V)
> Liczba zamowien ogolem >0% 65%
Liczba zamowien zrealizowanych po terminie x 100
0 V)
6. Liczba zaméwien ogdlem 40% 35%
Liczba zamowien zrealizowanych przed terminem x 100
0 0
7. Liczba zamowien ogolem 10% 0%
Suma dni opoznienia
8 Liczba zamowien ogdlem 1,25 0.7

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Stosunkowo niskie wartosci wskaznika okreslajagcego liczbe zamowien zrealizowanych
w terminie w stosunku do liczby zamodwien realizowanych ogotem S$wiadczy o fakcie,
iz kazde odejscie od zakladanego terminu powoduje przerwanie ciggtosci realizowanych
procesoOw na jaki§, konkretnie niesprecyzowany, okres. Ukierunkowanie wiekszosci
z przyktadowych wskaznikow, wptywajacych na okre§lenie niezawodnos$ci rozpatrywanych
tancuchéw dostaw, na wartosci czasowe $wiadczy¢ moze o zwigzku miedzy niezawodnoscia

systemu a zapewnieniem ciggtosci realizowania $wiadczonych ustug.
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Drugim narzedziem, nakierowanym na odporno$¢ tancuchow dostaw, jest arkusz pomiaru
zakltocen wystepujacych w czasie prowadzenia obserwacji dzialalno$ci podmiotow.
W niniejszym artykule zaprezentowano wzor arkusza stuzacego do pomiaru, a takze zbiorcza
tablice wynikow prowadzonych badan, ktéra ma na celu wyluszczenie kluczowych
czynnikow zaktocajacych otaczajace, badane podmioty Srodowisko i wplyw na wszelkie
przerwania ciggtosci realizowania proceséOw. Arkusz stuzacy do pomiaru wystepujacych
zaktocen zaprezentowano w tabeli 3., natomiast tablice zbiorczg wynikow badan oznaczono
jako tabele 4. Badania polegaly na prowadzeniu ewidencji wystepujacych czynnikow
wzmacniajacych zakldcenia 1 ocenianiu (w sposob subiektywny) sity ich wpltywu na
zaklocenia w danym dniu dziatania przedsigbiorstwa. Zbidr czynnikow wzmacniajacych
zaktocenia, zaprezentowany w tablicy, czesciowo powstal, jako zbior predefiniowany (przed
rozpoczeciem badan), natomiast cz¢Sciowo byl uzupelniany w trakcie prowadzenia badan.
Zaprezentowany w tabeli 3. zbior potencjalnych czynnikow wzmacniajacych zaktocenia
stanowi przyklad i moze by¢ rozszerzany o kolejne czynniki, mogace wystapi¢ w innym
okresie czy mogace oddzialywa¢ na inne typy badanych podmiotow. W tabeli 4.,
przedstawiajacej zbiorcza tablice wynikoéw, pominigto czynniki, ktdre nie wystgpowaly

w okresie badan.

Tabela 3
Arkusz pomiaru czynnikow wzmacniajacych zaktocenia
Sita wplywu
I . . Rl Wystepowanie na zaklocenia
Data Czynniki wzmacniajace zaklécenia (Tak/nie) = G Al
(-1

Destabilizacja srodowiska dostawcow

Kroétki czas realizacji zamowienia (narzucony przez odbiorce)

Niedostatek wykwalifikowanych pracownikow

Destabilizacja na rynku pracy

Znaczne wahania popytu na produkt finalny

Problemy komunikacyjne pomig¢dzy uczestnikami tancucha

dostaw

Destabilizacja polityki regionalnej/krajowej

Ograniczone zdolnosci produkcyjne w przedsigbiorstwie

bazowym

Niewystarczajaca przepustowos¢ infrastruktury logistycznej

przedsigbiorstwa bazowego

Terroryzm

Strajki

Naturalne katastrofy

Ograniczona liczba dostawcow

Ograniczona zdolno$¢ produkcyjna dostawcy i jego

elastycznosé¢

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Kramarz W.: Modelowanie przeptywow materiatowych
sieciowych tancuchach dostaw. Odpornos¢ sieciowego tancucha dostaw wyrobow
hutniczych. Difin, Warszawa 2013.
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Tabela 4

Czynniki wzmacniajace zaktocenia — zbiorcza tablica wynikéw

Liczba wystapien Srednia sita wplywu na
w badanym okresie zaklécenia w badanym
Lp. Czynniki wzmacniajgce zaklécenia _(tak/nle) olfresw O-1)
Przedsie- Przedsie-
. Centrum . Centrum
biorstwo serwisowe biorstwo serwisowe
handlowe handlowe
1. | Krotki czas realizacji zamdwienia (narzucony
. 1 4 1 0,5
przez odbiorce)
2. | Niedostatek wykwalifikowanych pracownikow 0 4 - 1
3. | Znaczne wahania popytu na produkt finalny 0 6 - 0,2
4. | Problemy komunikacyjne pomi¢dzy
. S 3 4 1 0,6
uczestnikami tancucha dostaw
5. | Ograniczone zdolnos$ci produkcyjne
o . 0 8 - 1
w przedsigbiorstwie bazowym
6. | Niewystarczajgca przepustowos$¢ infrastruktury 0 4 i 1
logistycznej przedsigbiorstwa bazowego
7. | Ograniczona liczba dostawcow 6 0 0,8 -
8. | Ograniczona zdolno$¢ produkcyjna dostawcy 4 0 0.6 )
ijego elastyczno$é ’

Wszystkie wyszczegolnione czynniki moga sugerowa¢ pewne dzialania, ktorych
przedsigwziecie mogloby postuzy¢ jako s$rodek do osiggnigcia wysokiego poziomu
odpornosci. Nawiazujac do podejscia zaktadajacego, ze odpornos¢ jest niejako ,,lekarstwem”
na wrazliwo$¢ rozpatrywanych systeméw, mozna stwierdzi€, ze zaprezentowane czynniki
wzmacniajace zaklocenia sg czynnikami, na ktore badane systemy sa wrazliwe, co z kolei
wskazuje konieczno$¢ skierowania rozumowania na poszukiwanie odpowiedzi w postaci
zestawu dzialan przeciwdzialajacych Zrédlom wzmacniania zaktocen. Na potrzeby
niniejszego artykulu dokonano proby wyszczegdlnienia kilku przyktadowych dziatan
prowadzacych do ograniczenia negatywnego oddziatywania czynnikéw wzmacniajacych
zaktocenia, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do wzrostu odpornosci rozpatrywanego
systemu.

Tabela 5

Zestaw dzialan prowadzacych do wzrostu odpornosci

Czynnik wzmacniajacy zaklécenia
Krotki czas realizacji zamowienia narzucony
przez odbiorce
Niedostatek wykwalifikowanych pracownikow

Dzialanie prowadzace do wzrostu odpornosci
Wypracowanie silnej pozycji negocjacyjnej w stosunku do
wymagajacego klienta; korzystanie z ustug podwykonawcow
Korzystanie z ustug agencji pracy tymczasowej;
korzystanie z pracownikow innych przedsigbiorstw
Wdrozenie systemu rozpoznawania potrzeb rynkowych;
Wwzrost znaczenia systemow prognozowania popytu
Wzmocnienie nacisku na relacje partnerskie w ramach
tancucha dostaw; ciaggla praca nad poprawa ciagtosci
przeplywoéw informacyjnych

Znaczne wahania popytu na produkt finalny

Problemy komunikacyjne migdzy uczestnikami
fancucha dostaw
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cd. tabeli 5
Czynnik wzmacniajacy zaklocenia Dzialanie prowadzace do wzrostu odpornosci
Niewystarczajaca przepustowosc Poszukiwanie redundancji dla stosowanej infrastruktury,
infrastruktury logistycznej ktora okazuje si¢ niewystarczajaca
Ograniczona liczba dostawcow Dazenie do zwigkszenia liczby dostawcow, z ktorymi

mozliwa jest wspotpraca; redundancja dostawcow

Ograniczona zdolno$¢ produkcyjna dostawcy | Dywersyfikacja zrodet dostaw; poszukiwanie zrodet dostaw

ijego elastyczno$é o wigkszej elastycznosci
Ograniczone zdolnosci produkcyjne Poszukiwanie wspotpracy z innymi przedsi¢gbiorstwami
w przedsigbiorstwie bazowym mogacymi wykonywa¢ zadania przedsigbiorstwa bazowego

Zrodto: Opracowanie wlasne.

6. Podsumowanie

Jak wykazata tre$¢ niniejszego artykulu, niezawodno$¢ oraz odpornos¢ systemow
logistycznych, nakierowanych na dystrybucje wyrobow hutniczych, majg niebagatelny wptyw
na zapewnienie synchronizacji proceséw logistycznych wystepujacych w ramach badanego
systemu. Istnieje prawdopodobienstwo, ze dzialania prowadzace do wzrostu takich
parametréw jak niezawodno$¢ czy odpornos¢ w dluzszej perspektywie czasowej powinny
przetozy¢ si¢ rOwniez na zapewnienie cigglosci realizacji procesow w wigkszym stopniu, niz
przed wdrozeniem tychze dziatan.

Jednoczes$nie, warty podkreslenia jest fakt, ze istnieje wiele czynnikdéw zaburzajacych
synchronizacj¢ procesow logistycznych, ktérych charakter sprawia, iz sa one trudne do
przewidzenia. Moze to powodowaé przekonanie, ze niemozliwy do osiggnigcia jest
maksymalny poziom odpornosci systemu, gdyz w przyszlosci moga si¢ pojawi¢ zaklocenia,

na ktére odpowiedz musi zosta¢ ponownie wypracowana przez analizowany system.
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Abstract

Dependability and resilience of logistic systems is of fundamental importance for business
entities. Highly dependable and resilient systems usually give significant advantage in
business running over systems with lower level of these factors. As shown, by the contents of
this article, dependability and resilience of logistic systems have a huge influence to ensure
the synchronization of logistic processes taking place within the framework of tested systems.
There is a probability that the activities leading to the growth of parameters such as
dependability and resilience should result in ensuring continuity of processes to a greater
degree than before the implementation of these activities.

Simultaneously, it is worthy to mention that there are many factors that disturb the
synchronization of logistic processes. The existence of these factors is difficult to predict.
This can cause the belief that it is impossible to achieve the maximum level of resilience of
the system, because in the future there may be some interference on the impact of which, the

answer has to be re-developed by the analyzed system.
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